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R E S U M E N
Se describe el proyecto del Sistema de Telecontrol (STC) del Servicio Eléctrico Mar del 
Pla ta (SE MDP), que pe rm it irá  la gest ión au tom at izada  de la red de d is tr ib uc ión  urbana y 
ru ra l  d e s d e  un C e n t ro  de C o n t ro l .  Este p r o y e c to ,  en el m e d ia n o  p la z o ,  c o n t e m p la  la 
incorporación al STC de centros urbanos aledaños, pequeños y medianos.
El proyecto ha sido desarrollado en base a Normas y Recomendaciones de la IEC con­
cernientes al tema (en particular, las de la serie 870), y representa en sí un nuevo enfoque a la 
forma usual de proyectar y especificar este t ipo de sistemas.
En este con tex to ,  se ha puesto especia l énfasis  en la espec i f ica c ión  técn ica  de una 
serie de parámetros operacionales del STC, en base a las norm ativas in ternac iona les  m en­
cionadas.
El s istema proyectado, además de proveer las funciones SCADA básicas y extendidas 
conven c ion a le s ,  perm ite  que en el fu tu ro  puedan ser in co rpo rad as  fu n c io n e s  de a u to m a ­
tización en el nivel MT.
ABSTRACT
This paper descr ibes p ro jec t of the Te lecon tro l System (STC) fo r  the Mar de l P la ta 
Electrical Distribution System (SE MDP), wich will provide the automated distr ibution network 
m an a g e m e n t  f rom  a Contro l Center, fo r  both, rural and urban areas. Also, th is  p ro je c t  wi l l  
a l low, in the m ed ium  term, to incorporate small and m edium  ne ighbour ing  urban centers to 
this  STC.
This pro jec t was developed taking into account the IEC Standards and Recom m enda­
t ions  relating to those top ics  involved (mainly  the IEC-870 serie), and represents by itself  a 
new approach to the project and specification of this type of systems.
The te c h n ic a l  s p e c i f i c a t io n  e m p h a s iz e s  the  c o m p le te  se t  o f  S T C 's  o p e r a t io n a l  
parameters, defined and classified by the international standards mentioned above.
The projected system includes the conventional SCADA basic and extended functions, 
and it will allow to add in the future automation functions in the medium voltage level.
1. INTRODUCCION.
El S is tem a  de T e lecon tro l (STC) del Servic io  
Eléctr ico Mar del Plata (SE MDP) permit irá la gestión 
au tom atizada desde un Centro de Control (CC) de la 
red de d i s t r i b u c i ó n  u rb a n a  y ru ra l .  El p ro c e s o  a 
t e le c o n t r o la r  c o m p re n d e  los n iv e le s  de s u b t ra n s ­
misión en AT (Nivel 1) y d is tr ibución en MT (Nivel 2) 
del SE MDP.
Este s e rv ic io  a t ie n d e  los re q u e r im ie n to s  de 
energía e léctrica de la ciudad de Mar del Plata y de 
las localidades de Batán, Chapadmala l y Santa Clara 
del Mar.
La d e m a n d a  m á x im a  de p o t e n c ia  ( a p r o x i ­
m ad am e n te  150 MW) es ab as tec ida  por una central 
de g e n e r a c ió n  p r o p ia  (C e n t ra l  9 de J u l io ) ,  cuya  
po tenc ia  ins ta lada  es 180 MVA. Además, existe una 
con ex ión  con el S is tem a de Transm is ión  de 132 kV
de ESEBA (STE), del cual recibe o aporta energía, en 
fu n c ió n  de la d is p o n ib i l id a d  de l p a rq u e  p ro p io  de 
generac ión .  El SE MDP está ca ra c te r izad o  además 
por los s ig u ie n te s  in d ic a d o re s ,  co rre spo nd ien te s  a 
los años 1991/92:
-  E n e r g ía  f a c t u r a d a  ( A g o s t o  9 1 /  J u l i o  9 2 ) :  564 
GWh/año;
-  Energía no sum in is trada por cortes (año 1991): 1,2 
GWh (equivalente a 20 hs/año-c l ien te );
-  Número de clientes aproxim ado: 250 000;
-  Evolución prevista de la demanda; + 5,5 % anual.
La estructura del STC está basada en Centros 
de O pe ra c ió n  de D is t r ib u c ió n  P r im ar ios  (COD I) y 
Secundarios (COD !!), según se muestra en forma in­
dicativa en la Figura 1.
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FIGURA 1. Esouem a ind ica t ivo  de la es truc tura del 
STC, ba sada  en C entros  de Operac ión  
de  D i s t r i b u c i ó n  P r im a r io  (CO D I) y 
Secundarios (COD II).
Las E s t a c io n e s  R e m o ta s  T e le c o n t r o la d a s  
(ERT) previstas son:
-  4 E s ta c io n e s  T ra n s fo rm a d o ra s  (ET) AT/MT y sus 
C e n t r o s  de  D i s t r i b u c i ó n  (CD ) a s o c ia d o s :  
P ueyrredón,  Jara, 9 de Ju l io  y Mar del Plata, con 
p r e v is ió n  p a ra  u n a  q u in t a  ET, a c tu a lm e n te  en 
etapa de p lanif icación.
-  3 S u b e s ta c io n e s  SE MT/MT y sus CD asoc iados :  
Batán, C h a p a d m a la l ,  y El C a s t i l lo ,  con previs ión 
de otra fu tu ra  (Parque Industr ia l) ,  ac tua lm ente  en 
construcción, cuya entrada en servic io está previs­
ta durante 1992.
-  9 CD: Co lón ,  Balcarce, Puerto ,  Cam po de Depor­
tes, Cooperativa, Güemes, Berutti, Ruta 2 y Lomas; 
cuatro de los cuales (Colón, Cooperativa, Güemes, 
y Lo m as)  d e s a p a re c e rá n  al en t ra r  en serv ic io  la 
quinta ET.
El p r o y e c to  de este STC c o n te m p la ,  para el 
m e d ia n o  p lazo ,  la in c o rp o ra c ió n  de c e n tro s  u rbanos  
aledaños, pequeños y medianos.
2. FUNCIONES DEL STC.
La operación del sis tema eléctrico mediante el 
STC perm it irá  al operador tener un conocim iento ac­
tualizado y confiab le de la configuración de la red y 
del estado de los d is t in tos  equipos y aparatos que la 
com p o n e n  en los N ive les  1 y 2 (132, 33 y 13,2 kV), 
pud iendo actuar a d is tanc ia  sobre los mismos. Esto 
se logrará do tando al STC con las funciones SCADA 
básicas y extendidas.
2.1. Funciones Básicas
- F u n c io n e s  de  s u p e r v i s i ó n .  C o m p re n d e n  
te le m e d ic io n e s ,  te le s e ñ a l iz a c io n e s  y te lea la rm as.  
Estas últ imas incluyen alarmas propiamente dichas y 
actuación de protecciones (desenganches). Se prevé 
el a g r u p a m ie n t o  de a la rm a s  en las UTR (p r e p r o ­
cesam ien to  de in fo rm a c ió n  de a larmas),  con el ob ­
je to  de d is m in u ir  el t rá f ico  de in fo rm ac ión  entre las 
UTR y el CC ante avalanchas de alarmas.
- F u n c io n e s  de  c o m a n d o .  Serán del t ip o  s im p les  o 
dobles y corresponderán a:
® T e le c o m a n d o  de ap a ra to s  de m a n io b ra  ( in te r ­
ruptores y seccionadores).
® Telecom ando de desenc lavam iento de in te rrup ­
tores y seccionadores.
©Anulación general de enclavamientos en ERT.
@ T e le c o rn a n d o  de c o n m u ta d o r e s  ba jo  c a rg a  y 
r e g u la d o r e s  a u t o m á t i c o s  de t e n s ió n ,  de los  
Transformadores.
© R e c o n o c im ie n to  y Cance lac ión  de a la rm as,  en 
cuadros de alarma local.
© C am b io  de Fichaje de Relés de Frecuencia.
- F u n c io n e s  de s in c r o n iz a c ió n .  S in c ron iz ac ió n  de 
t ie m p o s  en tre  tod as  las UTR u b ic a d a s  en las ERT, 
desde el CC, con un error menor a la resolución te m ­
poral especif icada para el STC (0,1 segundo).
- F u n c i o n e s  d e  f e c h a d o  d e  la  i n f o r m a c i ó n .  
Determ inación de la fecha real de ocurrenc ia  de los 
eventos, para fac il i ta r  análisis posteriores.
2.2. Funciones Extendidas
Las func ion es  e x te nd idas  de im p lem entac ión  
obligatoria son:
-  Interfaz con el operador
-  Manejo de la Base de Datos
-  Enclavamiento de aparatos de m aniobra
3. PARAMETROS OPERACIONALES
Los p a rá m e tro s  o p e ra c io n a le s  se han cuan-  
t if icado y especif icado según la Norma Internacional 
IEC-870-4, y otras Normas y/o Draft pert inentes de la 
serie IEC-870.
3.1. Disponibilidad
En este Apartado, se especif ica Ind is t in tam en­
te la d ispon ib i l idad (A), en valores porcentuales refe­
ridos a 8760 hs, y/o t iem pos de ind ispon ib i l idad (Ti) 
e x p re s a d o s  en h o ra s /a ñ o .  La d i s p o n ib i l i d a d  p re ­
decib le del STC en su to ta l idad , como también para 
las partes principales tales com o equipam iento  de la 
estación p r inc ip a l ,  e q u ip a m ie n to  de las ERT, etc. y 
d is p o s i t i v o s  p e r i f é r ic o s  de las c o m p u ta d o r a s ,  se 
calcularán según la Norma Internacional IEC-870-4:
Ap = 1G0-MTBF/ (ÉilTBF + MTTR)
A tal f in ,  se deberán ga ran t izar los s igu ientes 
parámetros correspond ien tes  al eq u ip am ie n to ,  su b ­
sistemas y sistemas:
O c o n f ia b i l id a d  e xp resa da  po r  el va lo r  EtüTBF en 
horas,
@ m antenib ll idad expresada por el valor MTTR en 
horas.
La d is p o n ib i l id a d  del STC se ver i f ica rá  según 
la Norma Internacional IEC-870-4, con la expresión:
A = 100-Ts / ( Ts + Tí)
siendo Ts el t iem po en servicio, y Tf el t iempo 
fuera de servicio.
Los valores ex ig idos para los t iem pos  de ind is­
ponib il idad son:
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e  C e n tro  de  C o n t fo ! .  Ti =  6 hs/año ( d is p o n ib i ­
lidad A = 99,93 %).
® Mive! Ti = 6 horas/año (A = 99,93 %).
® N ive l 2. Ti = 12 horas/año (A = 99,86 %).
3.2. integridad de ios datos
La in tegridad de los datos se expresa como un 
v a lo r  de p r o b a b i l i d a d  de e r r o r  r e s id u a l  en la 
in fo rm ación  (¡E), que in c luye  la p ro ba b i l ida d  de no 
d e t e c t a r  la  p é r d id a  da la i n f o r m a c ió n ,  y la  p r o ­
b a b i l i d a d  de  no  d e t e c t a r  la  f a l s i f i c a c i ó n  de  la 
in fo rm a c ió n ,  según la de f in ic ión  de la Norma Inter­
nacional IEC-870-4.
La estimación de la in tegridad de los datos, se 
ha ob ten ido  adop tando para la tasa promedio de er­
rores en los bits (SER) un valor in fe r ior a 10’ 4.
La in t e g r id a d  de los  d a to s  se v e r i f i c a r á  en 
forma ind irec ta  y por cálculo, mediante las fórmulas 
em p lea da s  para la es t im a c ión .  El cálculo se basará 
en el 3ER, obtenida a través de medic iones, y en la 
estructura del pro tocolo  de transmisión. La medic ión 
del BER se rea l iza rá  ba jo  las c o n d ic io n e s  a m b ie n ­
tales y operacionales normales del servicio.
Los va lores e x ig id os  para las in tegr idades  de 
los datos son:
© Te lecom andos en Nivel 1. ¡E = 10 '14.
® Para toda  otra in formación en el Nivel 1, excepto 
íe lecofnandos: SE = 10" .
© Te lecom andos en Nivel 2. !E = 10 '12.
o Para toda otra in formación en ei Nivel 2, excepto 
te lecom andos: !E = 10 '8.
E s to s  v a lo r e s  de in te g r id a d e s  de los da tos  
d e b e rá n  lo g r a r s e  con el BER m e d id o ,  el cua l no 
deberá ser super io r  al a d op ta do  para la est im ación 
de la in tegr idad de los datos.
3.4. Parámetros temporales
Los p a r á m e t r o s  t e m p o r a le s  se han e s p e c i ­
f icado según las def in ic iones de la Norma Internacio­
nal IEC-870-4 pertinentes.
El pa rá m e tro  te m p o ra l  más im portan te ,  es el 
t iem po de transferencia total,  que se ha especif icado 
según el t ipo de in formación (estados, mediciones y 
com andos) ,  y según el nivel da tensión (Niveles 1 y 
2).
Para in fo rm ac ió n  de estado, se han ten ido  en 
cuenta  o tros  parám etros  tem po ra le s :  capac idad de 
separac ión ,  reso luc ión  te m p o ra l ,  t ie m p o  de sup re­
sión y t iem po de adquisic ión.
Otro parámetro temporal de importancia  es el 
t ie m p o  para c o n m u ta r  de una panta l la  a otra, en la 
consola de operador del CC del STC.
Para evaluar la performance del sistema en lo 
que c o n c ie rn e  a los  t ie m p o s  de t ra n s fe re n c ia ,  se 
definen tres estados de func ionam iento del STC: nor­
mal, p ico y avalancha. Estas def in ic iones surgen de 
las especif icaciones de la Publicación IEC-870-6-1.
Sólo se ve r i f ica rán  los t iem p os  de t rans fe ren­
cia total para el estado de avalancha, por ser el más 
crít ico para el func ionam iento  del STC.
T o d a s  las  e s t im a c io n e s  se r e a l iz a r á n  por 
c á l c u lo s ,  b a s a d o s  en la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de  la 
t ra n s m is ió n  (ve loc idad ,  p ro to c o lo ,  m odo de in ic io, 
etc.), caracterís t icas inherentes al equipamiento, etc.
P a ra  i n f o r m a c i ó n  de e s t a d o ,  el o f e r e n t e  
es t im ará  la capac id ad  de separac ión ,  la reso luc ión 
te m p o r a l ,  el t i e m p o  de  s u p r e s ió n  y el t ie m p o  de 
adquisic ión.
Para la estimación del t iem p o de transferencia 
t o t a l  no se a d m i t i r á n  c o la s ,  ni p é r d id a s  de in fo r ­
m ación. Se u t i l izarán  las c o n d ic io n e s  de avalancha 
de d a t o s  de  r e f e r e n c i a  (A D R ),  b a s a d a s  en lo s  
l in e a m ie n to s  d a d o s  en el A p é n d ic e  A de la P u b l i ­
cación IEC-870-6-1 (Draft).
Las v e r i f ic a c io n e s  a rea l iza r ,  en con d ic ion es  
de ausencia de d is tu rb ios  en los canales de com u n i­
cac ión ,  y a la v e lo c id a d  n o rm a l  de t ra n s m is ió n  de 
datos, serán:
— T ie m p o  de c o n m u t a c i ó n  de p a n t a i ia s  (Tes). A 
partir  de m edic iones hechas durante diferentes es­
tad os  de fu n c io n a m ie n to  del STC. Va lor  e x ig id o  
Tes < 2 s .
—  C a p a c id a d  de s e p a ra c ió n  (Tes), re s o lu c ió n  te m ­
poral (Trt), t ie m p o  de supres ión  (Tsp), t iem p o  de 
adqu is ic ión  (Ttíq). En base a m ed ic io nes .  Valores 
exigidos: Tes < 10 ms (clase SP2; IEC-870-4), Trt 
< 100 ms (c lase TR2; IEC-870-4),  Tsp < 20 ms, 
Tdq < 50 ms.
— T ie m p o s  de t r a n s f e r e n c i a  t o t a l .  M e d ic io n e s  
realizadas durante avalanchas de datos simuladas, 
con las ca ra c te r ís t icas  de la ADR, y sobre la base 
de reg is tros  de o p e ra c ió n ,  en s i tua c ion es  de dis­
t u r b i o s  r e a le s  en la  re d  de  p o t e n c i a ,  q u e  se 
p r o d u z c a n  d u r a n te  el p e r ío d o  de v e r i f i c a c ió n .  
Valores exigidos:
© T iem po de transferencia de teleseñalizaciones:
D Nivel 1: Tts <  100 ms.
H Nivel 2: Tts < 1 s.
© T iem po de transferencia de te lecom andos:
H Nivel 1: Tüe < 1 s.
n  Nivel 2: T ic  < 2 s.
© T iem po de transferencia de te lemed¡c ion8s:
H Nivel 1: Ttm < 1 s.
H Nivel 2: Ttm < 10 s.
3.5. Exactitud
Los valores de la exac t i tud  de las m edic iones 
analógicas, y magnitudes derivadas de las mismas a 
través de cá lcu los  (energ ía  a pa r t i r  de la potencia), 
se han obtenido como valores porcentuales referidos 
al fon do  de escala, según la de f in ic ión  de la Norma 
Internacional IEC-870-4.
Para  el c ó m p u t ó  de  la e x a c t i t u d  t o t a l ,  en 
fu n c ió n  de las fu e n te s  in d iv id u a le s  de error, se ha 
u t i l iz a d o  la e x p re s ió n  de e r ro r  c u a d r á t ic o  m ed io ,  
considerando a cada error indiv idual com o aleatorio 
e independiente de los demás.
P ara  lo s  d i s t i n t o s  t i p o s  de  m e d ic io n e s  
a n a ló g ic a s  ( tens ión ,  c o r r ie n te ,  p o te n c ia s  ac t iva  y 
reactiva, etc.), se requerirá la m ism a clase de exact i­
tu d  que en el e q u ip a m ie n to  del STC. La e x a c t i tu d  
total requerida será:
©Valores medidos. Evm < 0,2 %.
© Valores calculados. Evc < 1 %.
© Procesam iento estadíst ico. Epe < 1 %.
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4. RED DE TRANSMISION DE DATOS.
El p ro to c o lo  u t i l izad o  deberá  corresponder  a 
uno de los específ icos para te lecontro l (Norma Inter­
nacional IEC-870-5), o uno de uso general, adaptado 
para el te lecontro l (Publicación IEC-870-6).
Los m ed ios  de t ransm is ión  previs tos para los 
en la c e s ,  son dos :  ra d io  y pares te le fó n ic o s .  En la 
prev is ión  del m ed io  para cada enlace en particular,  
se han ten ido en cuenta las exigencias del trayecto, 
y la d ispon ib i l idad  de instalaciones existentes.
Para ga ra n t iz a r  los t ie m p o s  de trans fe renc ia  
re q u e r id o s ,  la v e lo c id a d  de t ra n s m is ió n  no deberá  
ser in fer ior a 1200 b.p.s.
Las conf iguraciones de enlaces de datos ad op­
tadas son dos: punto a punto y multipunto.
4.1. Enlaces punto a punto.
Para estos enlaces, el modo de in ic iación de la 
transmisión será cíc lica o periód ica para las te lem e­
dic iones), y espontánea para las teleseñalizaciones. 
El t ipo de tráf ico podrá ser dúp le x  o h a i f  dúplex.
Los enlaces que se han previsto punto a punto
son:
-  Enlaces entre el CC y cada una de las cuatro UTR 
ub icad as  en las ERT del Nivel 1 (ET AT/MT) y sus 
CD a s o c iad os .  El m ed io  de t ransm is ión  p r inc ipa l 
previsto para cada enlace es par telefónico. Todos 
los en lace s  con ta rán  con m ed io  de respa ldo ,  ex­
cepto el co rrespond ien te  a ET Pueyrredón, donde 
se encontrará el CC. El medio de respaldo previsto 
es radio en una f recuencia no inferior a 240 MHz.
-  En lace e n t re  CC y Parque P r im aves i (base p r in ­
cipal de los enlaces mult ipunto).  El medio previsto 
es par te le fónico, sin medio de respaldo.
-  P r e v i s ió n  de  un f u t u r o  e n la c e  c o n  el C O D  ¡I 
M ira m a r ,  e q u iv a le n te ,  por su im p o r ta n c ia ,  a una 
ERT del Nivel 1.
4.2. Enlaces multipunto.
Para estos enlaces, el modo de in ic iación de la 
t r a n s m is ió n :  será c íc l i c a  o p e r ió d ic a ,  y el t ip o  de 
tráf ico h a l l  dúp lex.
La ba se  p r i n c ip a l  de c o m u n ic a c io n e s  pa ra  
estos enlaces, estará ub icada  en Parque Primavesi.  
Los e n la c e s  m u l t ip u n to  se e x t ie n d e n  has ta  el CC 
m e d ia n t e  un e n la c e  p u n t o  a p u n t o  c o n  P a rq u e  
Primavesi.
-  Enlaces entre Parque Primavesi y cada una de las 
UTR, ub icadas en las once ERT correspondientes a 
los CD no asociados a ET y SE.
-  Enlaces entre Parque Primavesi y cada una de las 
UTR, ubicadas en las dos ERT correspondientes a 
las dos SE y sus CD asociados.
-  Enlaces entre Parque Primavesi y cada uno de los 
dos  COD II, que rep o r ta rá n  en el fu tu ro  al COD i 
Mar del Plata. Estos COD II equivalen en im portan­
cia a una ERT del Nivel 2.
La base de respa ldo  de com un icac iones  para 
e s t o s  e n la c e s ,  e s t a r á  u b ic a d a  en el CC (ET 
Pueyrredón). Las ERT alcanzadas por estos enlaces 
son las ya detalladas.
El m e d io  de t r a n s m is ió n  p re v is to  es rad io ,  
tanto para los enlaces principales como de respaldo. 
No se ad m it i rán  en laces en f recuenc ias  in fer iores a 
420 MHz. El re s p a ld o  im p l ic a ,  ne c e s a r ia m e n te ,  la 
conmutación de la base de los enlaces.
5. CONDICIONES DE OPERACION.
La e s p e c i f i c a c i ó n  de  la s  c o n d i c i o n e s  de 
o p e r a c ió n  s ig u e n  los l i n e a m ie n to s  d a d o s  en las 
s iguientes publicaciones:
© Norm a Internacional IEC-870-2-1.
© Draft IEC-870-2-2.
© Norm a Internacional IEC-654-4.
O Resolución 874 SC/88 SC-AN2-39.11.
© N orm a  Internacional IEC-950.
© N orm a  Internacional IEC-364-7-707.
© otras  Normas concordantes.
Estas condiciones de operación corresponden 
por un la d o ,  a a q u é l la s  p r e s e n te s  en el lu g a r  de 
in s ta la c ió n  del e q u ip a m ie n to ,  y por el o t ro  la do  a 
aqué llas  so l ic i tadas  al e q u ip a m ie n to  del STC a ins­
talar. En cada caso se d is c r im in a rá  esta  c o r re s p o n ­
dencia.
-  Temperatura y humedad. Estas cond ic iones tienen 
en c u e n ta  la  s e v e r id a d  de e s to s  fa c to r e s  c l im á ­
ticos, en el lugar de insta lación del equipam iento . 
Esta  s e v e r id a d  e s tá  c a ta lo g a d a  en d i f e r e n t e s  
ciases defin idas en la Norma IEC-870-2-1.
-  Presión barom étr ica .  Estas c ond ic iones  t ienen en 
cu e n ta  la a l t i tu d  de l lu g a r  d o n d e  se in s ta la rá  el 
equipamiento. Las c iases, para la presión ba rom é­
t r ic a ,  es tá n  d e f in id a s  en la  N o rm a  IEC-870-2-1  
(subcláusula 3.7).
-  E s fue rzos  m e c á n ic o s .  T ienen en c u e n ta  las c o n ­
d ic iones existentes en el lugar de insta lación y al­
m acenaje, si co rresponde, de este eq u ip am ie n to .  
Las c lases, pa ra  los esfuerzos  m ecá n ico s ,  están 
defin idas en la Norma IEC-870-2-1.
-  E fe c to s  de l v ie n to .  Se te n d rá n  en c u e n ta  en las 
es truc tu ras  ins ta ladas en espac ios  ex te rio res .  En 
p a r t i c u la r ,  p a ra  m á s t i l e s  de c o m u n ic a c ió n  se 
seguirán las normativas de la Secretaría de C om u­
n icaciones dadas en la Resolución 874 SC/38 SC- 
AN2-39.11.
-  Fuentes de alimentación. Las condic iones de ope­
ración de las fuentes  de a l im en ta c ión  e s p e c i f ic a ­
das para  los d is t in to s  e q u ip a m ie n to s ,  t ie n e n  en 
c u e n ta  las  p a r t i c u la r i d a d e s  d e l  s u m i n i s t r o  de 
e n e rg ía  e x is te n te s  en el lu g a r  de in s ta la c ió n  de 
este equ ipam ien to .  Las ciases que  id en t i f ica n  los 
d is t in tos  pa rám etros  de op erac ión  de las fuen tes  
de al imentación, están def in idas en la Norma IEC- 
870-2-1.
-  Com patib i l idad  e lectromagnética. Tienen en cuen­
ta tan to  las con d ic ion es  ex is ten tes  en el lugar  de 
instalación (inmunidad), como las cond ic iones ex­
ig id a s  al e q u ip a m ie n to  a in s ta la r  (emisión). Los 
niveies de com patib i l idad  e lectrom agnética, tanto 
en lo que concierne a inm unidad , com o a emisión, 
están def in idos en la publicación IEC-870-2-2.
-  In f luenc ias  corros ivas y erosivas. Los n ive le s  de 
corros ión  y eros ión  están d e f in id o s  en la p u b l ica ­
c ió n  IEC -654-4 .  No se han p r e v is t o  in f lu e n c ia s  
c o r r o s iv a s  y e r o s iv a s  p a ra  lo s  d i s t i n t o s  e q u i ­
pamientos, teniendo en cuenta las cond ic iones ex­
i s t e n t e s  en el l u g a r  de  i n s t a l a c i ó n  d® e s te  
equ ipam iento .  Las caracte r ís t icas  pa r t icu la res  del 
equipamiento, en cuanto a in f luencias corrosivas y 
erosivas, deberán ser declaradas en la oferta.
-  Segur idad del ea u ip am ie n to .  Las co n d ic io n e s  de 
segur idad deberán estar en c o r re s p o n d e n c ia  con 
lo especif icado en la pub l icac ión  IEC-950.
6. ENSAYOS SOBRE EL EQUIPAMIENTO DEL 
STC
Los ensayos re q u e r id o s  se c la s i f ican  en tres 
categorías o clases:
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-  E nsayos  de t ipo .  Se rea l iza n  sobre una m uestra  
del conjunto tota l de aparatos del m ismo tipo.
-  Ensayos de ru t in a .  Se realizan sobre todos y cada 
uno de los aparatos del m ism o t ipo. Estos ensayos 
se e fe c tú an  duran te  el p roceso de fab r icac ió n  de 
los apara tos, para asegurar la ca l idad de los m is­
mos.
-  E n s a y o s  de  acep tac ión .  Se r e a l iz a n  s o b r e  N 
m u e s t r a s ,  d e l  c o n ju n t o  t o t a l  de a p a r a to s  de l 
m is m o  t ipo .  N se c a lc u la  com o el núm ero  entero 
s iguiente a 2 veces la raíz cúbica del número total 
de a p a ra to s  del t ip o  en cues t ión .  Los N aparatos 
se extraen al azar, sobre el to ta l  de apara tos que 
forman parte de la provis ión. Estos ensayos, según 
su naturaleza, se realizan en fábrica, o en el lugar 
de em plazam ien to  de f in it ivo  del aparato.
Tanto las caracterís t icas de la instalación en la 
q u e  o p e r a r á  el s i s t e m a ,  c o m o  el g r a d o  de  con -  
f ia b i l id a d  que se le ex ige, de te rm ina n  que el rubro 
ensayos sea un aspec to  de fu n d a m e n ta l  im p o r ta n ­
cia. A su vez, d e n tro  de este rubro, los ensayos de 
c o m p a t ib i l id a d  e le c t r o m a g n é t i c a  son los que im ­
ponen las mayores exigencias.
6.1.1. Ensayos de Compatibilidad 
Electromagnética
Se d iscr im inan dos clases de ensayos de c o m ­
pa t ib i l idad e lectromagnética: los de in m un idad  y los 
de em is ión  (IEC-870-2-2).
-  Ensayos de inm unidad electromagnética:
© Armónicas.
C- Interarmónicas.
@ Sistemas de señalamiento.
0 F luctuaciones de tensión.
© Solic itación 100/1300 s.
© Solic itaciones 1.5/50 s y 8/20 s.
© Trenes de t ransitor ios rápidos.
© Onda Ring.
® Onda osci lante amortiguada.
@ Solic itación 10/700 s.
© Descarga electrostática.
@ Campo m agnético frecuencia  industria l.
© Pulso de cam po magnético.
® Campo m agnético osci lator io amortiguado.
®  Campo e lec trom agnético  de RF.
-  Ensayos de emisión e lectrom agnética:
@ Corrientes armónicas.
® Fluctuaciones de tensión.
@ Disturbios de tensión en baja frecuencia.
© Disturbios de tensión transitor ios.
© Disturbios de tensión de radio frecuencia.
® Disturbios de corriente de radio frecuencia.
© Campos rad iados de radio frecuencia.
Se d is t ingu e  entre  el e q u ip a m ie n to  ins ta lado 
en el CC, y el in s ta la d o  en las ERT, y a su vez, en 
c a d a  c a s o ,  se d i s t i n g u e n  c u a t r o  t i p o s  de  e q u i ­
pamientos y/o insta laciones:
-  Fuentes de potenc ia  de AC.
-  Fuentes de potenc ia  de DC.
-  Control y Señal.
-  Líneas de te lecom unicaciones.
De este modo, para cada t ipo de equipam iento 
se e s p e c i f i c a  (s e g ú n  IE C -8 7 0 -2 -2 )  el n iv e l  de in ­
m u n id a d  e x ig id o ,  o de e m is ió n  a d m i t id o ,  los en ­
s a y o s  r e q u e r i d o s  y su c la s e  ( T ip o ,  R u t in a ,  o 
Aceptación).
T ABLA 1. Ensayos de in m un idad  e lec trom agnética .  E iem oli f icac ión  de la esp ec if icac ión  de los
ensayos requeridos.
ENSAYO UBICACION EQUIPAMIENTO NIVEL TIPO RUTINA ACEPTACION
FUENTES DE POTENCIA AC. 2 SI NO
CENTRO DE FUENTES DE POTENCIA D.C. — _ _
CONTROL CONTROL Y SEÑAL — -  - _
ARMONICAS LINEAS TELECOMUNICACIONES — - -
ESTACION FUENTES DE POTENCIA A.C. 2 SI NO
REMOTA FUENTES DE POTENCIA D.C. — ~  - —
TELECONTROLADA CONTROL Y SEÑAL — ~  - —
LINEAS TELECOMUNICACIONES ~ -
FUENTES DE POTENCIA A.C. 4 SI SI
CENTRO DE FUENTES DE POTENCIA D.C. 4 Si SI
CONTROL CONTROL Y SEÑAL 1 SI SI
ONDA OSCILANTE LINEAS TELECOMUNICACIONES 4 SI SI
AMORTIGUADA ESTACION FUENTES DE POTENCIA A.C. 4 SI SI
REMOTA FUENTES DE POTENCIA D.C. 4 SI SI
TELECONTROLADA CONTROL Y SEÑAL 4 SI SI
LINEAS TELECOMUNICACIONES 4 SI SI
FUENTES DE POTENCIA A.C. 4 SI SI
CENTRO DE FUENTES DE POTENCIA D.C. 4 SI SI
CONTROL CONTROL Y SEÑAL 3 SI SI
DESCARGA LINEAS TELECOMUNICACIONES 4 SI NO
ELECTROSTATICA ESTACION FUENTES DE POTENCIA A.C. 4 SI SI
REMOTA FUENTES DE POTENCIA D.C. 4 SI SI
TELECONTROLADA CONTROL Y SEÑAL 4 SI SI
LINEAS TELECOMUNICACIONES 4 SI NO
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7. CONCLUSIONESA m o d o  de e je m p io ,  se p re s e n ta  la T a b la  1, 
donde se in d ica  la fo rm a  de espec if ica r  a lgunos de 
los ensayos de inm unidad requeridos.
6.1.2. Otros Ensayos
Se d is c r im in a n  ensayos sobre los s ig u ie n tes  
equipos o partes del sistema:
-  baterías (IEC-623, Ítems 4.2 a 4.5);
-  c a rg a d o re s  de b a te r ía s  (IEC-146, Í tem s 492.1 a 
492.11);
-  f u e n te s  de a l im e n ta c ió n  in in te r ru m p id a s  o UPS 
(IEC-146-4, í tem s 7.4.1 a 7.4.30; IEC-146-5, Ítems 
6.3.1 a 6.3.10);
-  t ransmisores (IEC-244-1, cláusulas 11, 12, 17 y 21; 
244-2, cláusulas 7, 8 y 11; 244-3, cláusulas 9 y 12; 
244-3B , c lá u s u la s  24 y 26; 244-6, c lá usu las  18 y 
19);
- r e c e p t o r e s  ( IE C - 3 1 5 - 1 ,  c lá u s u l a  23; 3 1 5 -8 ,  
cláusulas 5, 13, 16 y 25);
-  antenas (ElA, RS-329)
-  armarios (IEC-144, IRAM 121).
La f ina lidad de este trabajo, ha sido sintetizar 
las e s p e c i f i c a c io n e s  de l p r o y e c to  d e l  s is te m a  de 
te lecon tro l para el SE Mar del Plata, en fa t izando no 
sólo los requerim ientos funcionales, s ino también las 
p ro p ie d a d e s  in he re n tes  del s is te m a ,  de acuerdo a 
las n o rm a t iv a s  in te rn a c io n a le s  en la m a te r ia ,  que 
constituye un nuevo enfoque sobre el tema.
Las p ro p ie d a d e s  in h e re n te s ,  ta les  c om o d is ­
ponib il idad, m antenib il ídad, parám etros  temporales, 
e tc . ,  a fe c ta n  de  m u c h a s  f o r m a s  la  p e r fo r m a n c e  
globa l del s is tema, y su verdadera  im p o r ta n c ia  sólo 
se no ta  en c i rcu ns tan c ias  e x ce pc io na les ,  o cuando 
se hace necesaria la ampliac ión del sis tema.
Se ha p u e s to  a d e m á s ,  e s p e c ia l  é n fa s is  en 
a q u e l l o s  a s p e c t o s  q u e  p u e d e n  c o n t r i b u i r  a la 
a d o p c ió n  de c r i te r io s ,  y /o  m é to d o s  de  p ro y e c ta r ,  
e s p e c i f ic a r ,  v /0 v e r i f ic a r  e q u ip o s  o p a r te s  de s is ­
temas similares.
En ta l  sen t ido ,  las e s p e c i f ic a c io n e s  ta n to  de 
los parám etros  operac iona les  del s is tem a, com o de 
los ensayos de com pat ib i l idad  e lec trom agnética  im ­
pu es tos  al s is tem a , y ba s a d o s  en n o rm a s  in te r n a ­
cionales, constituyen los aportes más destacadles.
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